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Reviewed by Max Ferna´ndez
Universidad Auto´noma Metropolitana, Mexico City, Mexico
J. P. Belna describe, analiza y compara las concepciones de nu´mero en Dedekind,
Cantor y Frege, tres autores que continuaron la labor de aritmetizacio´n del ana´lisis
y de fundamentacio´n de las matema´ticas a finales del siglo pasado. El autor se
propone principalmente mostrar que la tarea de definicio´n del concepto de nu´mero
condujo a la nocio´n de conjunto como nuevo indefinible, responder a la cuestio´n
¿ que´ es un nu´mero?, y comparar tres muy diferentes concepciones de lo que es
la tarea del matema´tico, especialmente con respecto a la libertad o determinacio´n
con que crea o descubre sus objetos. El orden de exposicio´n no es cronolo´gico sino
tema´tico. A cada uno de los tres matema´ticos elegidos le es dedicado un capı´tulo
subdivido en secciones que tratan respectivamente su construccio´n de los nu´meros
naturales, su definicio´n de los reales, su contribucio´n a la teorı´a de los transfinitos
(o al menos su posicio´n al respecto), y sus ideas filoso´ficas.
En el primer capı´tulo, J. P. Belna describe las diversas formulaciones y dificultades
de una serie de conceptos tales como ‘‘sistema,’’ ‘‘aplicacio´n’’ y ‘‘cadena,’’ en que
Dedekind basa su construccio´n de los naturales. Tambie´n son analizadas en el texto
la conocida distincio´n dedekineana entre sistemas finitos e infinitos, la prueba de
la existencia de un sistema infinito (con las crı´ticas a que dio´ lugar), y la demostracio´n
del principio de induccio´n, entre otros temas. Dedekind parte de la nocio´n de
sistema, que explica a trave´s de una definicio´n informal y caracteriza por una serie
de principios. Belna sen˜ala aqui las similaridades con la nocio´n cantoriana de
conjunto y con su axiomatizacio´n por Zermelo. Expone tambie´n la definicio´n dede-
kineana de nu´mero natural, la equipara con las correspondientes de Peano y Pierce,
y analiza las criticas a que dio´ lugar (sobre todo en Russell y Frege). Agrega que
el logicismo que Dedekind se atribuye, consiste simplemente en un rechazo al uso
de la intuicio´n en la demostracio´n matema´tica, en favor de los me´todos formales
o algebra´icos, y se manifiesta en que su teorı´a de los enteros no define los nu´meros
naturales sino una estructura isomorfa a los mismos. En la seccio´n consagrada a la
construccio´n dedekineana de los reales a trave´s de la idea de cortadura, el autor
analiza las importantes diferencias que e´sta tiene con la teorı´a de las proporciones
de Eudoxio. En relacio´n a sus concepciones filoso´ficas, Dedekind no es muy ex-
plı´cito. Su tesis segu´n la cual los nu´meros son libres creaciones del espı´ritu humano
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y las dificultades que crea respecto a la objetividad matema´tica dan lugar a algunas
especulaciones de Belna.
La introduccio´n del segundo capı´tulo explica co´mo Cantor paso´ de la considera-
cio´n de series trigonome´tricas a la topologı´a de conjuntos de puntos, y de allı´ a la
teorı´a abstracta de conjuntos y de nu´meros transfinitos. A partir de los breves
fragmentos dedicados por Cantor a exponer su concepcio´n de los nu´meros naturales,
son comentadas las objeciones de Russell y Peano, principalmente por el uso de
la operacio´n de abstraccio´n mental en una definicio´n matema´tica. La teorı´a cantori-
ana de los nu´meros reales es expuesta a partir de sus diversas formulaciones y
comparada con las de Dedekind, Weierstrass, Heine y Me´ray. Especial e´nfasis pone
Belna en la dificultad consistente en postular la existencia de un nu´mero real
como lı´mite de una sucesio´n fundamental. Asimismo se analiza la caracterizacio´n
cantoriana de la continuidad, particularmente a trave´s de los comentarios de Zer-
melo. Belna retraza la evolucio´n de la teorı´a de los transfinitos, hasta su elaboracio´n
ma´s acabada en los Beitra¨ge de 1895 y 1897. Asimismo discute la cuestio´n de la
primacı´a entre la teorı´a ordinal y la cardinal, la utilizacio´n implı´cita de futuros
axiomas de la teorı´a de conjuntos (tales como el de eleccio´n), los obsta´culos que
Cantor encontro´ (particularmente en relacio´n a la hipo´tesis del continuo y las
paradojas), y las insuficiencias de su teorı´a originadas en la forma de exposicio´n
elegida. Entre estas u´ltimas se halla la falta de rigor sen˜aladas por Zermelo en la
definicio´n de aleph-cero. En cuanto al pensamiento filoso´fico de Cantor, el autor
sen˜ala con acierto su complejidad y evolucio´n, y la dificultad consiguiente para
categorizarlo.
En la seccio´n introductoria del capı´tulo dedicado a Frege se describe brevemente
la evolucio´n del programa logicista en la obra de su creador, y se comentan algunos
pasajes de la misma que delimitan ma´s claramente la concepcio´n fregeana de las
matema´ticas y de la lo´gica. Belna expone en seguida la teorı´a de los nu´meros
naturales contenidas respectivamente en los Grundlagen de 1884 y de los Grundge-
setze de 1893, ası´ como la evolucio´n de las ideas de Frege que dio´ pie a las diferencias
entre una y otra versio´n. El capı´tulo describe los comentarios de Frege a los intentos
de conceptualizacio´n de los naturales hechos por otros autores que justifican su
propia definicio´n, tal como se encuentran en los Grundlagen, ası´ como la axioma´tica
y la teorı´a de la definicio´n contenidas en los Grundgesetze. La inacabada y poco
conocida teorı´a de los nu´meros reales de Frege es analizada en la siguiente seccio´n,
principalmente a trave´s de la traduccio´n y comentario de los para´grafos 156 a 164
del segundo tomo de los Grundgesetze. El autor comenta la originalidad de esta
teorı´a en relacio´n a otras ma´s conocidas, pues no construye los reales de una
ampliacio´n sucesiva que parte de los naturales, sino a trave´s de la idea de dominio
de magnitudes. La filosofı´a fregeana es caracterizada como constructivista (sigu-
iendo en ello a Carnap) y plato´nica en un sentido particular de la palabra. En
relacio´n a la teorı´a de conjuntos, se sen˜alan las crı´ticas de Frege a la misma. Belna
comenta asimismo las obscuridades de la nocio´n de extensio´n de conceptos, y la
Ley V, que constituirı´a el tra´nsito entre una igualdad de conceptos y la igualdad
de sus rangos de valores.
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El breve capı´tulo IV compara las tres concepciones expuestas y sirve como
recapitulacio´n. En la conclusio´n, despue´s de haber marcado las diferencias que
impiden ‘‘hablar de una manera unitaria del nu´mero,’’ J. P. Belna insiste en que
hay una esencia filoso´fica del nu´mero que se divide en dos aspectos irreductibles
entre si: discreto y continuo. En cuanto a la libertad o necesidad que preside la
creacio´n matema´tica, su opinio´n es que hay una cierta arbitrariedad en la eleccio´n
de una teorı´a aritme´tica, pero tambie´n una necesidad en su desarollo, que conduce
a nu´meros que tienen las mismas propiedades. El ape´ndice contiene una traduccio´n
al france´s del prefacio y la introduccio´n de los Grundgesetze de Frege.
El texto tiene el me´rito de mantener, una frente a la otra, tres concepciones
originales de lo que son los nu´meros reales y los naturales, de ‘‘conjunto’’ u otras
nociones similares, del infinito y de la tarea del matema´tico, lo que permite destacar
las peculiaridades de cada una. Una limitacio´n del libro, relacionada estrechamente
con sus aciertos, es que en algunos pasajes el lector es llevado constantemente de
un texto a otro, lo que dificulta la lectura. Es importante destacar que J. P. Belna
se apoya en todo momento en textos ya publicados o comentados por otro autor.
La conclusio´n es muy pobre pues se limita, sin ninguna argumentacio´n, a sen˜alar
la distincio´n entre continuo y discreto como epistemolo´gicamente crucial. No se
trata de una obra introductoria, sino de un libro dirigido a quienes tienen ya alguna
familiaridad con las teorı´as de los tres matema´ticos examinados.
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Between Mechanics and Architecture is the result of an attempt to promote
interdisciplinary cooperation by a number of contributors from the 19th Interna-
tional Congress of the History of Sciences, held in Saragossa in 1993. Among
various themes that appear throughout this book, the relation between the
science and art of architecture gets most attention. Prominent in this story are
mathematicians, engineers, architects, mechanics, and military engineers. All of
the tasks that they are faced with may be put under one objective: to build.
This book is, therefore, an account of those subjects and the relation they
formed in particular circumstances. A question which arises naturally in such a
context is whether architecture is a science or an art; it is as old as the formation
of the profession, in the modern sense at least. Often brought up in relation
